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骨盤神経の 求心系 は, 尿意便意 など の 骨盤内臓系 の
意識 に の ば りう る内臓感覚 な ら び に骨盤内臓痛 覚
l即)
を伝達する と 共に ,排尿排便反射や骨盤神経腹圧反射
4I
な ど の 反射機能 に必須の 役割 を果 して い る .
Ya m a m ot ら
214卜71は , ネ コ に お い て 腹圧反射を生ず
る骨盤神経の 求心系 は , GIII線維群 で あり , 主 と して
Sl お よ び S2 の 後根を経て 脊髄側索 を 両側性 に上行
し ,そ の 主 な反射中枢 は延髄外側網様体 に存在す るが .
橋 もま た こ の 反射に 影響をも つ 事を証明 し た . 石 黒8I
は , 誘発電位な らび に 単位発射 に よ っ て , 骨盤神経刺
激 に 対する著明な反応が , 延髄外側網様体な ら び に橋
吻側の 背外側網様体か ら得 られ たと 述 べ て い る . 富子9)
は , 骨盤神経勝胱枝と直腸枝 を各々刺激 し , 下位脳幹
で 得 られ た 務発電位か ら直腸枝 は中位延髄外側網様体
と孤束近傍で よく得 られ 一 両枝 が相互 に 干渉し合う事
を示し た .
末梢神経 一 次求心性線維の 脊髄内終末部位 は , 脊髄
神経節を介在する た め , 末梢側切断に よ る逆行性退行
変性が脊髄内で 得ら れ な い . 従 っ て , あ る特定 の 受容
に 関係する求心性線継の 脊髄 へ の 投射の 検索は電気生
理学的方法に より 求め ら れ ぎ るを得な い . Ec cle sらtO)
は . ガ ラ ス 徴/J､電極を用 い . 誘発電位の 方法に よ りネ
コ 筋神経の 一 次求心性線推 の う ち GIa 線 絶 は 脊髄 中
間灰白質と前角に , GIb線維 は脊髄中間灰白質 に終末
す る 事を証明 した .
骨盤神経遠心系で あ る節前 ニ ウ ロ ン は , 逆行性退行
変性実験お よ び逆方向性刺激 に よ る 電気生理学的実験
に より . 主 と して S2 ･ S3 中 間 灰自質 の inte r m edio -
late r al regio n に存在す る事が 一 般的 に認 め ら れて い
る
l川 2岬
. こ れ に 対し て 骨盤神経 一 次求JL､性線経絡末
に関して は知見が少な い .
著者 は . ガラ ス 微小電極を用 い て , ネ コ 骨盤神経電
気刺激 に よ っ て 得 られ た 誘発電位並 び に単位発射を言己
録する こ と によ り骨盤神経求心系 の 脊髄内投射を検索
し た .
実 験 方 法
実験 に は体重2 ～ 4kg の 成ネ コ 36匹を 使用 し た .
麻酔 に は thia myla r s odiu m20m g/kg の 静注 . あ る
い は pe ntoba rbital s odiu m30m g/kg を腹腔内 に 注
入 し た . 気管切開 を施 し気管カ ニ ュ ー レ を 挿入し た .
股 静脈 に ポ リ エ チ レ ン ･ チ ュ ー ブ を 挿 入 し . 2 %
ga11amin etriethiodide}の 静注 に て 非動化し . 人工 呼
吸 器に て 陽圧呼吸を維持 し た . 下腹部正中切開を行 な
い 尿道を露出し . 膀胱頚部 よ り約2c m 下部の 所で切開
しカ テ ー テ ル を 挿入し 膀胱内圧 を測定し た . 第3 腰椎
境突起 と左右腸骨の 上前脇骨棟の 3 点を 定位固定 器
(成茂製) に 腹位 に して 固定し , 腹部 ｡ 腰仙部を手術
台に 対 し て 中吊の 状態 に した . 手術創 お よ び固定器の
圧 点 に 1 %
'
1ido c ain eを 注射し た .
骨盤神経の 露出並 び に刺激電極の 装置は背側か ら行
っ た . 腰 部背面 よ り皮膚正中切開を行い t 更に尾根部
に か け て 皮膚切開を延長剥離す る と , 大 背筋 ･ 中背
筋 ｡ 下股筋が み られ る . こ れ ら の 筋を起始部に て切断
し . 更 に 直下の 梨状筋 を切断開排す ると 坐骨神経が み
られ る . 坐骨を 砕骨相子で除去 し , 骨 盤閉鎖腔を開放
し更 に 坐骨神経の 中枢側を十分 に 露出す る . 更 に 脂肪
組織 を分 けて 骨盤腔に入 ると坐骨神経 と ばば 直角の 走
行 を と っ て 骨盤神経が現わ れ . こ の もの は直腸お よび
膀胱 に分枝 を送 る の が 見 られ る . ま た 陰部神経 は , 坐
骨 神経中枢側よ り坐骨 に沿 っ て 骨盤腔に入り肛門 に達
す る . 骨盤 神経 の 膀胱枝 と直腸枝が合流する部位 と ,
陰部神経が肛門に入る直前 の 部位で2m m 間隔の 銀線
双極刺激電極を装置し た . 電極の 周囲に miner al oil
を 含ま せ た綿と パ ラ フ ィ ン絶縁膜を置き , 神経 の 乾燥
と電流漏洩 に よ る 障害を避 け た . 骨盤神経の 電気刺激
で 勝胱内圧の 上昇と腹庄反射を, ま た 陰部神経の 電気
刺激 で 肛門 の 収縮を確認し , か つ 電流漏洩の な い 事を
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確 認し た の ち陰部神経末梢側を結染切断し た . なお 閉
鎖神経 は骨盤神経 と近接して 存在す るた め , 電流 の 滑
走に よ る 障害 を除く ため 圧挫切断 した .
腰 ｡ 仙 部の 背筋群 を切開開排 して 腰 ｡ 仙 椎の 鰊突起
お よ` び 境突起を露出し . 砕骨相子で第4あ る い は 5腰
椎か ら第3仙椎 に か けて境突起を含 めた 推弓切除を行
い 硬膜を露出さ せ た . 硬膜を正中切開 して 仙髄 を確認
し た の ち 脊髄神経の 前根と後根と に分離し , 一 部 の 例
を 除い て L4 か ら S- ま で の 後根を 圧挫切断し . 前根か
ら の 逆方向性刺激 に よる 影響を避 ける た め L4 以 下 の
前椴を圧挫切断し除遠尤､を行 っ た ∴露出し た 脊髄神経




c)に 温 め た
,
miner al oilで
po ol し ･ 冷却と 乾燥 を防い だ . 実験室の 室温 は27
0
c
に 保 ち ･ 随時温熱器に て 動物の 体温を36～ 37
0
c に 維
持 し た .
末 蛸神経の 電気刺激に は . ア イ ソ レ ー ク ー を介 した
電 気 刺 激 装 置 (日 本 光 電, SS -101J と S E Nq
llOl : M S E･3R と MS E-40) に よ り0.1 ～ 0.3m s e c
の 矩形波電流を使用し た . 記録電極に は , ガ ラ ス 微小
毛細管を用い , 誘発電位 の 記録並び に 単位発射の 記録
に は各 々 先端直径 2.5 ～ 4.0〟 お よ び 1.0 ～ 2.5〃 の
も の を使用 し, そ れ ぞれ の 微小毛細管 に fa st gre e n
F C Fで 飽和し た2M ･NaCl を満た し . イ ン ピ ー ダ ン ス
は前者が 1 ～ 3M 良, 後者 は 8 ～ 10M 9 で あっ た .
誘発電位な ら び に 単位発射の 記録は , す べ て 単極誘
導 で お こ な い 不関電極を刺激電極 と記録電極の 中間に
位置す る腰仙部皮下 に置 い た . 微小電極用増幅器(日
本光電 . M E L牒101)に より 増幅し , 更 に高感度増幅器
で 増幅 した もの をオ ッ シ ロ ス コ ー プ (日本光電 , V C･
9 ; A VH-9) に て 観察 した . 誘発電位 の 場合 は こ れ を
電子計算器(日本光電 , A T AC-501-10) に より 平均加
算し ･ X-Y レ コ ー ダ ー ( 横河社, Ty pe 3077) で ペ ン
書 き し た . ま た単位発射は オ ッ シ ロ ス コ ー プ よ り連続
撮影装置(日本光電 , R L G･6101)で 写真撮影を行 っ た .
必 要に 応じ て 磁気 テ ー プ (T E A C, R-351･F)に 記録 し
た ･ 時定数は, 誘発電位の 記録 に は 0･ 3ま た は()･ 1秒,
単位発射 の 記 録 に は 0- 01秒 に 設定 し た ,
電極 の 脊髄内 へ の 刺入に は , 手術顕微鏡下に ク モ 膜
を 切開し表面 を0 レ ベ ル と し , 脊髄表面が陥凹 し な い
事 を 確認 し なが ら微動装置 に て ゆ っ く り 進め ,0.2m -n
毎 に 誘 発電位 を記録し脊髄横断面の 分布を検索 し た .
記録 部位 の 組腰学的検索 に は , T ho m a sら14)の 方法
に よ り記録直後に 電極を陰性と し 10〟A の 直流電流 を
約 20分間通電を行い fa st gr e e nF C Fの 緑 色 の 染色
点 を作 り ,更 に ガ ラ ス 微小電極の 先端を脊髄内に 残し ,
固定後 に 電極を抜去 し て 電極先端 の 痕跡 を同定 した .
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実験終了後 , 伝導速度を求め る為に 骨盤神経 お よ び
陰部神経 の 刺激部位か ら脊髄記録部位ま で を露出して
距離を測定 し ･ 各々 の 値 は 前者5.5 ～ 6.Oc m , 後 者
8.Oc m で あ っ た1
取 り出し た脊髄 は 10% ホ ル マ リ ン にて 固定 し . セ ロ
イ ジ ンま だ は パ
･
ラこうィ ン 包埋 L たの ち , 連続切片(20
～ 25〟)を 作製 し Ⅳis sI染色を お こ な い 記録部位 を 換
索し た .
実 験 結 果
Ⅰ. 脊髄背面電位
背面電位の 記録は , 一 次求心性線維の イ ン パ ル ス が
脊髄 に 投射さ れ , 脊髄内二 次 ニ ウ ロ ン を活動さ せ る 事
に よ り発生す る後 シ ナ プ ス 性 電位 を 反映す る事 よ
り
川= 引
･ 二 次 ニ ウ ロ ン の 活動を 関接的に知 る上で 有効
な手段と な る .
骨盤神経の 電気刺激を単発で 2秒間隔で お こ な い ,
後根が 脊髄 に 入る e ntry z o n eで 得 られ る背面電位 を
10 ～ 30 回平均加算 した . 一 般に , 骨盤神経 は他 の 体
性神経 に 比較し て細く , 刺激電極装着時や後根を確認
する際の ク モ 膜の 切開時に , 神経の 損耗が 著し く背面
電位が得 られ た実験例数は21例で あ っ た . ま た骨盤神
経刺激 に 対する背面電位は , 低体温や探麻酔の 状態で
は誘発さ れ 難く , 手術に よ る侵襲が大き い 為 に , 長 時
間の 実験 は困難で あ る の に対L , 陰部神経刺激に よ る
背面電故 は容易に得 られ た .
1 ･ 波形 ･ 潜時 ｡ 持続時間お よ び髄節税布
骨盤神経刺激 に よ り 得 ら れ る 背面電位 は , Sho ck
a rtifa ct に続い て 陰性 お よ び陽性電位 か ら成 る. 陰性
電 位 は , 単 峰 性 で 立 上 り の 潜 時 が 2.0 ～
3･8m s ec(2･51 ± 0･54m se c), 持華時間 が 4.1 ～
12･6m s e c(6.76 ± 2.24m s e c), 振 幅 が 60 ～
400〟V で あ る . ] 方 , 陰性電位 に 続く陽性電位は , そ
の 始 り か ら 最 大振 幅 に 達す る まで の 時 間 が f;.0 ～
27･7m s e c(16.97± 8.02m s e c)で 全体の 持続時間は
50～ 150m s e cと ゆ っ く り と し た電位 で あり ∴振幅 は
660FLV 以 下 で ある . Selz e rら36) と 同様 に し て 陰 性電
位の 立 上 り の 潜時よ り伝導速度 を求め る と 14. 5 ～ 27.5
m/SeC と遅 い 成分(Aγ8) で あ る .
図1 は, 後根inta ct例 に お いて , S upr a m a Xim alの
強度で 骨盤神経を刺激 し , 得られ た 各髄節で の 背面電
位を示 す . 背面電位ほ , L7 か ら S3 に か けて 分布し ,S2
で 最も大 き く , S2 で の 陰性電位 に 対する他の 髄節の 反
応の 比 は , L7 が 0,1 .S, が 0.7 ぷ｡ が0.6で あ る . 図2
は , L4 よ り S- の 後娘を切断し た後の 背面電位で あ る .
反 応は S2 で 大き い が Sl で は得られ て い な い . こ の 事
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は S2 後椴よ り入 り脊髄で背面電位を形成す るの は S2
に 限 られ . S, まで は及ぼ さ な い こ と を示す . 腰 ｡ 仙 髄
の 後根の う ちS2 が ,骨盤神経求心性線維 の 占め る割合
が最も大きく . ま た後根で ゐ ele ctr o n e u r ogr a mが 得
ら れ る 唯 一 の 部位で あ る点4怯考慮に入れ ,以下 の 実験
に お い て は , Lヰ か ら Sl ま で の 後根を 切断し た模本 を
用い た .
図 3 は. 骨盤神経お よ び陰部神経 をそ れ ぞ れ 刺激 し
て , S2 で 得ら れた 背面電位 の 陰性電位 を示す . 骨盤神
経刺激 に よ る 陰性電位は , 単 峰性 で 立上 り の 潜 時 は
2.2m s e c, 持続 時間は6.Om s ec で 振幅 は 60FLV で あ
る . 一 方 , 陰部神経刺激 に よる そ れ は , 2 峰性で そ れぞ
れ の 立 上 り の 潜 時 , 持 続 時 間 お よ び 振 幅 は ,
1. Om se c, 9. Om se c, 2 60FLV と10･ Om s e c, 4･ Om s e c･
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図1 骨盤神経刺激 に よる背面電位 の 髄節分布 .
LT : 第7 腰髄 , Sl : 第 1 仙髄 , S2 : 第 2
仙髄 , S3 : 第3仙髄 , Cd- : 第1尾髄 .
S2 で 最大振幅の 反応 が得ら れ ,Sl , S3 の 順で 反応 が
得 られ , LT で は無視しう る程度 で あ る .
下 向き陽性ご
校正 : 200〟Ⅴ, 10m s e c.
骨盤神経求心性線維は 25. Om /S eC で , 陰部神経の
それ は 80m/S e C と 8m/S eC よ り成 る .
得 られ た 背面電位 は L3.4 で 横 断 し て も港時 ｡ 波
形 ･ 振幅 に 影響を 及 ぼさ なか っ た .
2. 刺激電流の 強さ と 背面電位
図 4 は0.3m s e cの 矩形波電流を用 い , 種 々 の 強さ の
S2 の 背面電位 の 変化 を示す . 背面電位を生ずる た め甲
閉値 は 0.25V で , 刺激強度を上げ る に 従 っ て 振幅が 増
大 し , 5 .OV で 最大振幅が得 られ て い る . 刺激強度 に よ
る 潜時お よ び 陰一 陽性電位 の 基本的波形に は 認 む べ き
変化は み られ て い な い .
3. 回復過 程
図 5 は, 骨 盤 神経 に 種 々 の 時 間 間 隔 で s upra,
m a xim al強度 で 2 発刺激を与え て . 第1 刺激に よ る反
図2 L車Sl 後椴切断後 , 骨盤神経刺激 に よ る背面電
位 の 髄節分布 .
S- : 第 1仙髄 , S2 : 第2 仙髄 , S3 : 第3
仙髄 .
S2 で 著明な 反応 が得られ ふ でもわずか に み られ る .
Sl で は反応が 得 られ な い .
下向き陽性 .
校正 : 100FLV, 10m s e c.
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図3 L4-Sl 後根切断後 , 骨盤神経刺激と陰部神経刺
激に よ る背面電位 の 比較 .
A : 骨盤神経刺激, B : 陰部神経刺激 .
AtB 共 に S2 で の 記録で 同 一 刺激強度で あ る . 陰
性電位の 振幅 ･ 波形に 相違が み られ る . ｡
下 向き陽性 .
較正 : 10 0FLV . 5m s ec.
図4 骨盤神経刺激電流の 強さ と S2 背面電位 の 変
化 .
A : 同側骨盤神経剤軌 B :.対側骨盤神経刺激
･
数字 は刺激強度 (Volt)を示す . 背 面電 位 は
0.25V 以 上 の 刺激強度で 誘発さ れ ,陰性一陽性電位
の 基本波形 は刺激を強 めて も変わ らず ,5 .OV で 最
大振幅が得 られ る .
下向き 陽性 ,
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図 5 骨盤神経刺激 に よ る背面電位 の 回復曲線 .
a : 2発刺激の 時間間隔が8m s ec.
b : 2 発刺激の 時間間隔が 10msec.
C : 2 発刺激の 時間間隔が 75m s e c.
下 向き陽性 . 較正 : 100fLV, 10m se c.
グ ラ フ の 横軸 は ,2発刺激の 時間間隔 . 縦軸 は , 試験
反応 の み の 場合の 振幅を 100% と して 表わ す .
■ - ■ : 陰性電位 . ▲ - ▲ : 陽性電位 .
図6 骨盤神経頻回刺激 に よ る S2 背面電位 の 変化 .
数字 は 刺激頻度 (C/s)を示す.
背面電位は 1c/s 以上で 振幅を減少 し20c/s で 零
と な る .
⊥ ｣ ;諾認Ⅴ. 1｡m s ec.









図7 骨盤神経刺激 に よ る S2 境断面で の 誘 発電位
の 分布 .
後角頚部(Re x ed V層)で 最大振幅が得 られ て い る .
下 向き 陽性 .
図8 骨盤神経刺激に よ る誘発電位の 脊髄内で の 波
形 .
S は表面 , 数字は電極の 探さ (m m) を示す.
下向き陽性 . 校正 : 100〟Ⅴ, 5m s e c.
グ ラ フ 横軸 は , 振幅を表わ し零点より 右が 陰性 で
左が 陽性を示す . 縦軸 は , 表面か ら の 電極 の 探さ
を表わ し て い る .
囲 7 での 中間 ト ラ ッ ク の 記 録 で 陰 性電 位 は
1.2m m の 探さ で 最大振面に 達 した後 に零電位 と
なり . 遂 に は位相が逆転 して い る .
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応に 対する第2 刺激に よる 反応の 振幅 の 比 を算出 した
回復曲線 を示す . 陰性電位は 5 ～ 8m s e c間隔で は抑制
を受け て 0 %とな り , 75m s e c間隔で 60% , 150m s e c
間隔で 完全 に回復する . 一 方陽性電位 は 50m s e c間 隔
まで は0 % に 抑制さ れ . 150m s ec間 隔 で 40 % , 30
m s e c間隔で 50% と完全 に は回復 して い な い .
4. 頻回刺激
図6 は,骨盤 神経を s upram axim al強度で 頻回刺激
し , 背面電位の 変化 を示す.0.2c/s お よ び 1c/s で は 振
幅に 変化 をみ な い が2c/s で は 陰性 お よ び陽性電位 共
約70% に 減少し . 5c/s で は 約60% に , 20c/s で は も
はや 反応 は得 られ て い ない .
ⅠⅠ. 第 2仙髄横断面ての誘発電位の分布
脊髄背面電位が最大振幅の 得 られ る S2 で , ガ ラ ス 微
小電極を刺入し脊髄横断面で の 誘発電位 の 分布 を検索
した . ク モ 膜 の 切開や最初 の 電極の 別人に より誘発電
位が 著しく 振幅を減少あ る い は消失 した もの もあ り ,
実験例数 は11例 と制約され た .
図 7 は, - 動物 に つ い て S2 で 得 られ た誘発電位 の 陰
性電位 の 分布を示す. 陰性電位 は , 後角の 頸部で 固有
核の 腹側 に 当る 所謂 Rex ed16)17Jの Ⅴ 層 に相当す る 部
位で 最大振幅が得られ て い る . 図8は , 図7 の 中間 ト
ラ ッ ク の 陰性電位 の 記録であり , 表面か らの 深さ と 陰
性電位の 振幅の 関係を示す . 陰性電位 は裏面 より 腹側
に い く に つ れ振幅を増 し ,1.2m m の 深さで 最大振幅 に
達 し たの ち 急激 に振幅を減少さ せ ,1.4m m の 深 さで 零
と な り , 遂に は位相が逆転 して 2 相性と な る . 陰性電
位 が最大振幅を示す1.2m m の 部位で Spike が索 っ て
図9 S2 に おけ る植込み ガラ ス 微小電極の 組織学的
位置 .
ガ ラ ス微小電極先嫌が後角頸部(中 , Re x ed の Ⅴ
層) に あ る事を 示す .
記 録 さ れ た (図 12A).
図9 は , 陰性電位が最大振幅 に得 られ た 部位 を示す
標本写真 で あ る . 記録部位 は後角頸部 , Re x ed の Ⅴ 層
に 相 当す る .
Ⅲ . 単位発射
S2 の レ ベ ル で 得 られ る単位発射の 多く は , 尾の 毛 の
動き , 皮膚刺激 や関節 の 運動に よ り誘発 さ れ るもの が
容易 に然も頻繁に み ら れ た . こ れ に 対して . 骨盤神経
刺激 に 応 じ る単位発射 は , 誘発電位記録中に記録さ れ
た 8点を 加え . 9 例申に 17点得 られ る に す ぎ な か っ
た . こ れ ら の言己録点は陰部神経の 刺激に応 じ る もの が
あ る の に対 し , 尾部の 刺激 に応 じ るもの はな か っ た .
Spike は . 陽 一 陰あ るい は 陰一 陽の 2 相性で , 200′上Ⅴ
～ 1.5m V の もの が 2 ～ 6 個群発 した . こ れ ら は 背面
電位 の 陰性電位 に 一 致す るも の が 大部分で , 4個 の み
が 陽性電位 に ま たが っ て 出現し た . 同側の 骨盤神経刺
激で誘発 さ れ た単位発射の 最初の Spike の 潜時 は, 3
～ 1 4m s ec(5.00± 2.05msec)で あ り , また 同 一 の 単
位発射で も最初の Spike の 潜時に 1.0 ～ 4.Om se cの
変動が み られ た . 最初 の spike の 港時よ り伝導速度を
求 め る と13.3 ～ 1 8.3m/s e cと背面電位で 求め たそ れ
と同様 に Aγ∂線維に 属する .
図 10 は, 単位発射の 記録点 の 分布を示す.Ⅰ ｡ⅠⅠ層で
そ れぞ れ 1個づ っ . Ⅴ 層で 8 個t 中間灰白質で 4個 ,
前角で 3 個得られ て い る . そ の う ち , 後角で 得ら れ た
単位発射は ガ ラ ス 電極先端 が太 い も の で 記録 さ れ た
が , 中間灰白質や前角 は細い もの で 得 られ た . 脊髄誘
発電位 の 陰性電位が最大振幅を示し た Ⅴ 鹿で 最も多
く の 単位発射が得 られ た . そ れぞ れ の 記録部位で得 ら
れ た 単位発射の 潜時に は , 特 に 著し い 差異 は認め られ
な か っ た .
図1 1 は, 0 .3m s e c矩形波電流を用 い 骨盤神経 に 種
々 刺激 強度 を与 え Ⅴ 層 で 得 ら れ た 単位 発射 の 変
化 を 示 す . 開 催 刺 激0.5V で 1個の Spike を生 じ
潜時 は 12m s e cで あ る . 刺 激強度を増すと共に最初 の
Spike の 潜時の 短縮と spike の 数 の 増 加 を 来 た し ,
7.0V の 刺激強度 に より 潜時8m s e cの 最初の Spike に
続 き , 約2.5m s e c間隔で 最多6 個の Spike 群 発 を 示
す .
Ⅳ . 骨盤神経と陰部神経の収赦
S2 に お い て骨盤神経刺激 に応じ た単位発射 10偶 に
つ い て . 更に 陰部神経か ら の 収敵の 有無をみ た . 図10
に 示 し た如く Ⅴ 層4点の う ち 2点, 中間灰白質3 点の
う ち 2 点, お よ び前角 3点 の 全て で , 合計 7個 に お い
て 骨盤神経 一 睡部神経収赦 が み られ ,Ⅴ 層 より腹側の 中
間灰白質や前角で両神経の 収欽 が多い 傾向を示す .
ネ コ 骨盤神経求心系の 仙髄 へ の 投射
図 10 仙髄に お け る骨髄神経議発単位発射 の 記録
点 .
血 : 陰部神経と の 収戯を認め た単位発射 .
△ : 陰部神経と の 収赦 を認め な い 単位発射 .
0 : 陰部神経の 刺激を試み な か っ た単位発射 .
図 12 は ,Ⅴ 層の 同 一 部位か ら の 単位発射で骨盤神経
お よ び 陰部神経刺激 に 応 じた もの で あ る . 骨盤神経刺
激 に よ る単位発射 は ,最初の spike の 潜時が6.Om s e c
で 3個 の Spike の 群 発より 成り , こ れ に 対し て 陰部神
経刺激に よ るそ れ は , 最初の SPike の 潜時2.Om s e cで
9個 の spike の 群発より 成る .
Ⅴ . 骨盤神経求心系の両側性支配
同 一 記録部位で 同側お よび 対側 の 骨盤神経刺激 で 得
ら れ た 脊髄背面電位 を比較す る と , 図 4の A お よ び B
の 如 く 陰性電位の 溶暗お よび 振幅 に相遵 はみ ら れ なか
っ た . 更に 図11の A お よ び B は, 同 一 の 単位 発射が 同
側 お よ び対側の 骨盤神経 の 刺激 に 応 じ たもの で あ る .
記 録 さ れ た全て の 単位発 射に つ い て も同様の 結果を得
て い る .
考 察
骨 盤神経 は1863 年Eck ha rdt-8Jに よ っ て 勃起神経
と命名され , こ の 名称 は現在解剖学用語と し て 集録さ
れ て い る . しか し こ の 神経は , そ の 中 に含ま れ る遠心
系 の み を と っ て も, 機能 は単な る外生殖器の 血管運動
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図11 骨盤神経刺激電流の 強さ と誘発単位発射 .
A : 同側骨盤神経刺激 , B : 対側骨盤神経刺激 .
数字 は刺激強度 (Volt)を 示す .
Ⅴ 層 で 得 られ た 単位発射 は0.5V 以 上の 刺激強度
で誘発 さ れ ,7 .0V で 最大群発を示 し , 対側骨盤神
経刺激 に も応 じる .
上向き 陽性 .
較正 : 1m V, 5In S eC.
に と ど ま ら ず . ま た 多 量 の 求心系 を含 む点 よ り ,
La ngley ら
1印判 は骨盤神経と呼び. こ の 名称 が現在 よ
り 一 般的に 用 い られ て い る .
自律神経の 本来の 定義 は , 遠心 系に 限ら れ , 内臓の
神経に 含ま れ る求心 系の 成分は 一 般の 体性神経と同等
の もの と さ れ た
2 1】
. しか し ,内臓神経 ｡ 迷走神経 ･ 骨盤
神経な ど の 内臓性神経に 含ま れ る 多量の 求心性成分
は . 機能的に はそ の 中の 遠心性成分と は不可分の 関係
に あ り , 自律神経の 申に 求心系をも含め る もの が多 い .
副交感系は . 目 に ゆく te ctalo utflo w を 一 応除外す
ると 延 髄系(迷走神経) と仙髄系 ( 骨盤神経)に 分け
られ る . こ れ ら は系続発生学的に 体節(m eta m e re s)の
両端 ,即 ち o r o analsyste m に 関連し て 発達 し22), こ の
系統が 関連す る求心 系と共 に 自律性と体性の 中間の 性
質を も つ 要素が 多い 2】
ネ コ 骨盤神経 は仙髄よ り供給を受 け20I23I, そ の 研 究
は遠尤､性成分で あ る 節前 ニ ウ ロ ン に 関す る も の が 多
い . 骨盤神経節前 ニ ウ ロ ン は, ネ コ 骨盤神経の 逆方向
性刺激 に よ り得 られ た 誘発電位の 記録 川 , お よ び骨盤
神経切断 に よる 逆行性退行変性の 検索13‰ ら , 主と し
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て S2 ｡ S3 中間灰白質 の inte r m ed iolate ral r egio n
に 限局し て い る こ と が証 明さ れ た . De Gr o at ら
12I24)
は . S, の inte r m ediolate r a･l r egio n より 骨盤神経 節
前 ニ ウ ロ ン の 細胞 内記録 に 成功 し , 静 止 電位 が-
60m V で 活動電位 が20～ 90m V で あ り , 骨盤神経 の
順方向性刺激 に より 長潜時( 65 ～ 100m s ec)の E P S P
を記録 し , 排尿反射が脳幹を介す る長径路反射で あ る
と し た .
骨盤神経 の 求心性線推 に 関する研究は比較的多 い ･
La ngley ら
25)
は , ネ コ 骨盤神経の 1/3が 求心性腺経で
あ ると し た . Patto n
261は骨盤神経求心性線維 は3 ～
毎 に ピ ー ク を 持っ 単峰性の ヒ ス ト グラ ム を 示 す と 記
載し , ま た福山
2 7は 骨盤神経の 求心性線維 の う ち無髄
線維が極め て少な い と した . 電気生理 学的に 後扱か ら
得 られ た誘発電位や単位発射の 記録 より 骨盤神経求心
性成分 の 伝導速度 を求め た 実験 で , 福 田
28)が 8 ～ 10
m/s e c, bliv e rら29)が 3 ～ 100m/s e c( 平 均33･8
m/se c).Ryall ら
301が 40m/se cに も ピ ー ク を持 つ が 多
くは6m/s e cで あ ると し た . Ya m a m ot ら
41は , ネ コ 骨
盤神経刺激 に よ り S2 後根 か ら 得 ら れ た ele ctro
･
n u r ogr am か ら , 伝導速度が 50, 25, 12m/s e cに そ れ
ぞ れ ピ ー ク を持っ 3 っ の 求尤､性成分 を示 し , そ れ らの
一B
う ち の 大部分 は25m/s ec以下の もの で あ り . ま た こ れ
ら の 線維群 が腹圧反射 に 関与する と し た . 従 っ て ･ ネ
コ 骨盤神経 求JL､性 線 推 の 主 な 成分 は G III線維群
(Aγ 25m/s e c, A 6 12･5m/s e c)に 属す る も の と い え
る .
Ya m a m ot ら
2J4卜7抑 は . ネ コ 骨盤神経刺激で著明な
腹 圧 冗 進 が 起 る 事 を 発見 し . こ れ を Pelvico
-
ab d｡ min al r e8e x( 骨盤神経腹圧反射)と呼 び ･ 排尿
排便 , 更 に 骨 盤 内臓痛覚 な ど に 関係する体性面 の 反射
で あ る と 述 べ た . 腹圧反射 の 求心系 は St ◎ S2 後板よ り
侵入 し . そ の 求心路は下部胸髄 お よ び腰髄で は側索の
背側部を 占め , 上部頸髄 で は 側索 の 側方 で 表面 に 近い
限局 し た部位 を通 り . 延髄下 オリ
ー ブ 核の 高さで 外側
網様体に あ る 反射中枢 に 到達す る事を 証 明し ･ 排尿 反
射と同様 に 腹圧反射が長径路反射で あ ると して い る ･
石黒81は , ネ コ 骨盤神経刺激で 下位脳幹で の 誘発電位を
言己録 し た , 楕 で は吻側の 背外側網様体 . 延髄で は腹外
側網様体 で最も高電位 の もの が 誘発さ. れ . ま た 背側網
様体お よ び腹内側網様体 で も記録 して い る ･ 更 に 膀胱
内圧 を示標 と して t 延髄 腹外側網様体 は膀胱収縮 にあ
ず か り , 腹 内側網様体 は こ れ に 抑制的に 働き , 橋吻側
の 背外側網様体も勝胱運動 に 関係し て い る と述 べ て い





図12 V層 で 得 られ た 同 一 単位発射 で の 骨盤神経
と陰部神経の 収赦.
A : 骨盤神経刺激 . B : 陰部神経刺激 .
下 向き 陽性 .








ネ コ 骨盤神経求心系の 仙髄 へ の 投射
る . 富 子別は , ネ コ 骨盤神経直腸枝お よ び 麟胱枝を そ れ
ぞ れ 刺激し両枝の 下位脳幹で の 誘発電位 の 分布 を比較
し , 中位 延髄 の 管外側部 ◎ 孤束近傍で は 特に 直腸枝の
投射が優勢で あ る こ と を示し . 両枝の 投射間に抑制的
相互干渉が あ る と述 べ て い る .
Ga s$e rら
15)は初 めて ネ コ 脊髄後根刺激 に よ り 脊髄
背面電位を記録し得 られ た 脊髄背面電位 は陰性電位 と
それ に続く 陽性電位 か ら なり , こ れ ら は 脊髄灰白質 の
二 次 ニ ウ ロ ン の 活動に よ るもの と し た . Ec cles ら 明 2)
は , ネ コ 筋神経刺激に より 得 られ る誘発電位 の 脊髄灰
白質 で の 分布 と二 次 ニ ウ ロ ンの 細胞内記録より , 背面
電位 の 陰性電位 は二 次 ニ ウ ロ ン の E PS P に より引き 起
こ さ れ る 色eldpote ntial であ り, また 陽性電位 は二 次
こ ウ ロ ン の 興 奮 が 軸索 を通 っ て 伝 達 さ れ る 際 の
ele ctr oto nic spr e ad と 一 次求心性線経絡末の 脱分極
よ り な る事を証明し た . 骨盤神経刺激 に よる 背面電位
は t 低体温下や探麻酔 より 抑制さ れ ,2 発試験刺激に よ
幻 陰性電位が 150m s e cにわ た っ て 抑 制 さ れ , ま た 1
C/s 以 上 の 頻回刺激で振幅の 減少が み ら れ る事実 は ,
後 シ ナ プ ス性成分で あ る こ と を示唆する .
骨盤神経刺激に より 得られ る背面電位 は , S2 で 最も
大さ く L7で は無視 しえ , さ ら に Sl 以上 の 後根切断に
よ り Sl で背面電位が得 られ なか っ た 事実は ,骨盤神経
求心系の 二 次 ニ ウ ロ ン へ の 投射が 後根の 入る 同 一 髄節
に 限 られ て い る事 を示唆する . こ の こ と は後根切断彼
の 組織学的検索か ら 後角 へ 投射する大径有髄線推 は数
■髄節 に分 布するが , 小径有髄線推 は 1 - 2 髄節に 限 ら
れ る 知 見33) に符合するもの と 言 える .
骨 盤神経刺激に よ る背面電位 は . 単 峰性の 陰性電位
と こ れ に 続く 陽性電位か ら成る . De Gr o at ら
34Iは , こ
の 電位 を生ずる刺激閤値 は1.1 V で あ る と し たが 本実
験 で は0.25V の 値が 得ら れ , こ の 相違は 刺激矩形波の
幅の 差に よ る もの と 思わ れ る ･ S
L
uPra m a Xim alで 得 ら
れ る 陰性電位 の 立上り潜時(2.0 ～ 3 .8m s e c)より 伝
導速度を求 め る と 14.5 ～ 27.5m/s e cで あ っ た . こ の
値 は腹圧反射 に関与する線維群 に 相当 し, ま た 一 般に
痛覚伝達線絶の そ れと も 一 致す る . 内臓神経35)並 び に
腰部交感神経幹刺激
3別に より得 ら れ る背面電位もま た
単峰性の 陰性電位 と こ れ に続 く陽性電位か ら成り t 立
上り の 潜時 より伝導速度を求め る と A ∂線維群に よ る
反 応 で あ る . こ れ に 対して , 陰部神経刺激 に よる 背面
電位 は , 2 峰性の 陰性電位と そ れ に続く陽性電位 か ら
な る . 陰性電位の そ れ ぞ れの 立上 り の 潜 時より 伝導速
度 を求 め る と80m/s ec と8m/se cに 潜 時 を 持 っ 2 っ
の 求心性線維群 より 構成さ れて い る . こ れ ら の 事実 は,
内臓神経お よ び骨盤神経 一 次求心性線維の う ち脊髄灰
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白質二次 ニ ウ ロ ン に 投射する線維群が共 に Aγ∂ 線推
群で あ る事 を示す .
内臓神経 は多量の Aβ線維群 を含 む に も か か わ ら
ず
261
- こ の 神経 の 刺激に よ る Tb, ,で の 背面電位に つ い
て Aβ線推群に よ る反応は得 られて い な い35I. ま た 内
臓神経の Aβ線継が後索を上行する事が証明さ れ て い
る
37)38岬
. 骨盤神経 に 関するもの に つ い て は Natha n
らヰOlは 後索の 求心系が膀胱拡張に関する知覚を伝え る
こ と を 示唆す る臨床例を報告 し . Ya m a m ot ら47)ヰ21は
ネ コ 頸髄正中部後索か ら膀胱拡張に応ずる単位発射を
記録する こ と に成功し た . ネ コ 骨盤神経求心性線維 に
は伝導速度が 50rn/s e cに ピ ー クをも つ Aβ 線維群 が
存在す るに もかか わ らず4l,背面電位の 検索で得 ら れ る
も の は Aγ∂ 線維群に よ るもの で あ る . こ の 事実は , 伝
導速度 の 遅い 線維群 (Aγ∂) は仙髄 シナ プ ス を 形成す
るの に対 し , 速い 線維群(Aβ) はこ の 部位で シ ナ プ ス
を形成す る こ と なく後索を上行する こ と を示唆する .
S2横 断面 にお け る骨盤神経刺激に よ る 誘発電位 の
分布に つ い て は ,陰性電位は後角の 深部程振幅 を増 し ,
後角頸部で Re xed の Ⅴ 層に相当する部位で 最大振幅
が得 られ , そ こ より腹側で は 一 部の 位相が 逆転し2相
性と な る . 更に陰性電位が最大振幅と な る Ⅴ 層で 最も
頻繁に陰性電位 に 一 致して 誘発単位発射が み られ る .
Re x ed 仰 7Iは , 脊髄灰白質 を細胞構築上10 の 層構造に
区分し , 後角 はⅠ ～ ⅤⅠ層に属 し. そ の うち 固有核 はⅣ ～
Ⅵ層に 存在 して い ると し た . 末梢か ら固有核 へ の 投射
に 関し て , W all岬 は単位発射の 記録か らⅣ 軸 Ⅴ 層 は
皮膚刺激に , Ⅵ 層は四 肢運動に応じ , 更 にⅣとⅤ層 は
単 シナ プ ス 性 に 結合し て い る 事 を み た . Po m era n z
ら 叫 は , 単位発射の 記録か らⅣ層に は皮神経からの 大径
有髄線維, Ⅴ 層に は内臓神経や筋および 皮神経か らの 小
径有髄線維 , そ して両層には筋神経か らの 大径有髄線維
が投射する と し た . Selzer ら36)は , 腰部交感神経幹の
刺激に より 得ら れ る誘発電位や単位発射の 分布か ら ,
A 6線推 は V 層に 終末 して い る事を 示 し た . Be s s o n
ら
45Jは , br adykinin の 後肢動脈内注入によ り V 層細
胞の 77 %に 自発放電 の 変化が み られ るの に 対し , Ⅳ層
細胞で は 17 %し か そ の 変化が み られ ず触刺激 に よ く
反応を示す こ と を み た . 一 方 , C hriste n s e nら46)は , ネ
コ 尾 ｡ 仙髄 に お い て 侵 害刺激 に掌り応じ る A ∂ お よ び
C 線継が Ⅰ層の m a rgin al c ell を特異的に発射す る こ
と をみ , Ku m az aw aら
47)
. w illis ら
481も同様 の 結果を
得 て い る . ⅠトⅠⅠ 層 に 相当する膠様質 の 細胞は , 一 次求
心 性線維の 側副枝が複雑 に か らみ 合 っ て シ ナ プ ス を 形
成し33J. Melzak ら49)は こ の 膠様質の 細胞が痛覚伝達細
胞に 前 シ ナ プ ス 性抑制をか け痛 みを コ ン ト ロ ー ル して
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い ると 主張して い る . 中間灰白質や前角に お い て も.
比 較的広い 受容野で の 強い 機械的刺激 に反応を示す 細
胞が得 られ て い る . Tre vin o ら
50)は , ネ コ L6 に お い
て . 内側毛帯の 逆方向低刺激 に 応 じ る単位発射の 多く
はⅧ 層 とⅦ層内側 に存在する が , V ｡ Ⅵ層 に も若干存
在し , こ れ らを 脊髄視床路の 起始細胞で あ る と し , こ
れ らの う ち末梢の 侵害刺激 にも応 じ る 細胞を得 て い
る . Fields ら
51)は , ネ コ 内側 脳 幹 網 様 体 (Nucl.
giga nto c ellula ris) の 逆方向性刺激 に 応 じ る 腰仙髄
膨大部で の 単位発射 をⅥ ～ Ⅷ層 で 記録 し , そ れ ら は末
梢 の 弱刺激に も応 じ るが 侵害刺激 に強く発射 を示す事
を み た . Mole na ar ら
52)は , ネ コ 橋 下位 の 網様体 に
ho rs eradish pe roxida s eを 注入 し , L7 に お い て 両側
の 中間灰白鷺 に 脊髄網様体路の 起始細胞が存在する事
を み た . Lyn n
531は , Ⅰ層細胞 は痛覚 に対 し特異的で あ
り , Ⅴ 層や そ れ以下の 腹側の 細胞 は痛覚 の み な らず弱
い 刺激 に 対し て も応 じる wide r a nge の 性質が あ る と
し て い る . 本実験 に お い て は . 骨盤神経刺激 に 応 じ る
単位発射 は Ⅴ層 に最も著明に得ら れ . そ の 他後角先端
の み な らず 中間灰白質 や前角 にお い て も得 られ た . こ
の 事 は, 骨盤神経求｣L､系が 痛覚をも含め て 一 種の 侵害
知覚を伝達し脳幹網様体 へ 投射 され る こ と か ら , そ の
他 の 感覚系の 脊髄内投射の 機構 と共通す る点が多い 事
を示す .
骨 盤神経 と 坐 骨神経求 心系の 収 欽が , 脊髄側索 と
延髄外側網様体 に お け る単位発射の言己録か ら認 め ら れ
て い る
2脚
, 本実験 にお い て , S2 の V 層. 中間灰白質 お
よ び前角に お い て 骨盤神経刺激 に応 じ る単位発射の 多
く が 陰部神経に も応 じた事実 は . 仙髄 レ ベ ル に お い て
も骨盤神経と体性神経 の 収赦 が 存 在するこせ を示 す.
Po m e r a n zら
4 4)
ぉ よ び Selz e rら
36)は , ネ コ 内臓神経と
体性神経求心系が Ⅴ 層 に収傲する こ と を 示し , こ れ に
よ り 彼ら は関連痛の 神経機序を説明 し よ う と し た .
Ha n c o ck ら
54)は , ネ コ 内臓神経と後肢皮神経の 収欽を
下位腰髄の 単位発射お よ び細胞内記録 より 検索 し , 後
角細胞の 43% , 中間灰自質お よ び前角 の 細胞の 95 %
が 内臓性 と体性神経 の 収欽を示す 事 を み た . Fields
ら
55I5引は , ネ コ の 単位発射の 記録か ら内臓性 一 体性神経
収赦の イ ン パ ル ス が 脊髄前側索を上行 し , ま た勝胱拡
張 に 応じ る単位発射は背部腰仙部や腹壁の 受容野と収
赦す る事を み , こ れ ら の イ ン パ ル ス が 脳幹網様体 に 投
射す ると して い る . 本実験で得 られ た骨盤神経 一 陰部神
経収欽 は Ha n c o ck ら54Jと 同様 に V 層 にお い て 半数 ,
中間灰自質お よび前角 に お い て 殆 ん どが 示 さ れ , 内臓
佐 一 体性神経収欽 の イ ン パ ル ス が 延髄脳幹網様体 に上
行 し中枢性統御を受け る も■の と考え られ る .
骨盤 神経 と陰部神経 は共 に排尿反射 に重要な役割を
も つ
57閉 躯 . 両神経 の 仙髄 に お け る中枢性統御に 関す
る研究 は少 い . De Gro at ら24)29) は, ネ コ 骨盤神経
節前 ニ ウ ロ ン は脊髄 が inta ct の場合 に は会陰部刺激
に よ り抑制 を受 け, 脊髄動物の 場合 に は逆 に 促進を受
け る事か ら, 脳幹 か らの 骨盤神経節前 ニ ウ ロ ン に 対す
る興奮性イ ン パ ル ス に 陰部神経 の 入 力 が 脱 促進 を か
け て い る と し て い る . 機能 的に骨盤神経と陰部神経
と の 仙髄 にお け る 収傲 は , 複雑な排尿反射や交尾中の
排尿 の 抑制 に 関係 し,ま た脊髄挽傷症例 にみ ら れ る合陰
部や腹壁の 刺激に よ り排尿 が促 さ れる 神経機構 に重 要
な役割 を担う もの と考 え られ る .
膀胱 の 左 右両単 に対す る 一 側骨盤神経の 支配に つ い
て は, い ま だ見解の 一 致をみで い な い . 遠心系 に つ い て -
E11iott
60J は - 側性 . Ste w a rt6 11と新 田
62)は両側性支配
と し , ま た La ngley ら
231は同側が よ り 優勢で あ るが 両
側性支配 と し て い る . 一 方 . 求心系に つ い て 骨盤神経
刺激 に よ り 0 1iv e rら
291は 同側 の み , 福田2 引は両側の 後
根に お い て 単位発射 が得 ら れ る と して い る . 本実験 に
お い て 同 一 記録点か ら 左右そ れ ぞ れ の 骨盤神経刺激に
ょり 得 ら れ る背面電位を比較する と ,潜時および振幅に
差異 は み ら れず , 更 に仙髄灰白質で得 ら れ る単位発射
は左右両側の 骨盤神経刺激 に応 じた 事実は , 骨 盤神経
が直接脊髄 に入る S2 の レ ベ ル に お い て 既に 両 側性 の
投射を う け る こ と を 示す .
総 括
ガ ラ ミ ン非動化 ネ コ の 骨盤神経を電気刺激し , 電子
計算機 に よ る 平均加算法 を用 い て , 脊髄か ら誘発電位
を記録 し , 髄節分布と脊髄灰白質で の 分布を 検索し た .
ま た 単位発射を脊髄灰白質で記録 し , 誘発電位と比較
観察 し た .
1. 著明な背面電位 は , 持続が短 か い 単 峰性 の 陰性
電位 と こ れ に 続く持続 の 長 い 陽性電位 の 2 相よ り な
り , 最も著明な電位 は S2 か ら得 られ . Sl . S3 の 順と な
る . 背面電位 に 関与す る骨盤神経求心性線維 は27.5
m/se c以下 の 遅い 伝導速度を も つ もの で あ る .
2. 誘 発電位 の 陰性電位 は , 後角の 頚部 , 所謂 Ⅴ 層
に お い て 最大振幅 が得 られ , こ の 部位 よ り 陰性電位 に
重畳 し て 単位発射 が最も頻繁 に得 られ た .
3. 骨盤神経刺激に よ り 誘発 され た単位発射 は, Ⅴ
層 に 最も多く ,Ⅰ ～ ⅠⅠ層 ,中間灰白質お よ び前角 にお い
て も記録 さ れた .
4. 骨盤神経刺激 に 応 じた 単位発射 の 多 く は , 陰部
神経 に も応 じ, ま た こ れ らの 単位発射の 全 て が 両側 の
骨盤神経刺激 に応 じた .
ネ コ 骨盤神経求心系の 仙髄 へ の 投射
稀 を終 るに あたり, 御指導一 御傾倒 を賜 わ っ た恩師 山本信二
郎教授 に深く感謝の 意を表する ･ ま た, 終始御指導. 御協力い
ただ い た伊藤治英講師 をは じめ教室員の 方々 に 感謝する .
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A bs t r a ct
Dors u m c ord pote ntials a nd e xtra cellular u nitr ec o rdings in re spo ns eto pelvic
n e r v e stim ulatio n w e rein v e stigated in the spin al c o rdin c ats.
1) The respo n s es werederived fr o mt he a ctiv atio n of Gro up III 丘bers of the pelvic
2)Do rs u m c o rd pote ntials c o n sisted of initial negativ efo1lo w ed by positiv e w a v es. T he
gre atn ess ofpote ntial w asin the o rder ofS2, Sl , S3 a nd L7 . W he n divi ding the do r sal
r oots e xc eptfo rS2,the potentials w erelimited alm o st in the sam e s egm e nt.
3)The largestpote ntial in de ep r ec o rding w as obtain edin the Re x ed
'
sla mina V･
4)Se v entee n u nitr eco rdings w e reobtain edin the S2 S egm ent, eight in la min aV, tW Oin
la min aeIa nd lI, a nd r e m aindersin t heinter m ediate z on e and a nte rio rhorn .All t he u nits
c o uld be a ctiv ated by ipsi- a nd c o ntr a-lateralpelvic n er v e stim ulatio n .
Sev e no ut ofte n u nits w er e a ctiv ated by both pelvic a nd pude ndal n er ve stim ulatio n.
